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骨の保存に際しては，如何にしてその生物学的な
いし生化学的穿下を新鮮骨に近い朕態で保持する
かに腐心するのであるが，現今行われている如何
なる保存法でも早晩…定の変性の結果その保イ1痢1
期とはかなり違った性格のものとなるので，どの
保存法でもどの程度までは肝玉に耐えるかを事前
に知っておく必要がある。
　保存骨の有効保存期隅」（移植に用いられる限度）
判定に刑v・られる一罪の方法は，主として紅織学
的形態学的方法であり，これのみでは決定的判定
を下すことは至難である。
　最近．P：s2を用うる骨代謝の観察1）やポーラログ
ラフを川・thての酵素代謝の模様からする制定の試
み2）もなされているがまだ決定的な結論はえられ
てv・なv・。
　細胞・紅織の構成分子の最も重要な＝部分を蛋白
質が占め，骨の場合でもその鮮度がこの蛋白質の
態様に支配されるとすれば，蛋白体の一種として
の酵素の活性度の溝長をもつて骨の鮮度の指標と
することは出來ないであろうか，即ち一般に比較
的不安定である酵素の活性度の変化から骨の含有
する他の比較的安定な物質の変化の程度をも類推
出來ないかと考え，アルカリ・フォスファタドゼ
をとりあげて：その消長を追求してみることにした。
　アルカ・リ・フォスファタ門ゼの証明．法には，断：
に周知のように紅織学的方法s））と生化解悟方法と
あるが，私はこの論文に：おいては後者を選んだ。
実・験方法
　実瞼材料：・肺結核患新に劉する胸廓形成術ク）際切除せ
られる肋骨片。
　実験要領＝　上蓮肋骨片は探取後可及的一早期に無菌的環
境の下にプー部は一20DC冷凍室内に空氣を冷媒として保
存，一部は十5。C冷藏庫r11に予め冷却された無菌クエン酸
ソーダ同種（人間）血漿中に，他の一部は同じ冷藏庫巾に
空氣を外囲媒質として保布，残りは一ト20℃の室温にやは
り空氣を外囲媒貿として保存された。これら各種保，存骨を
一定期園丁に取り出し，その骨髄を擬破操集しその0．33g
　カ（これは1gの肋骨が含む骨髄量にほ1ゴー致する）を予め
一1－5℃の冷藏庫中に冷却してある10ccのリンゲル氏液r11
に投入，乳鉢で艮くすりつぶして同冷藏庫巾に納め1時問
浸出後遠心（2，000回｝1蟻10分）その上清について，齊藤氏
記載4）．o光電比色計を用いるBodansky氏法により，その
内に含まれるアルカリ・フthスファターゼ（以下Al－P－tase
と略記）量を計測した。
1．）　Kiehn　et　al．：　Annal．　Surg．　132，　427　（1950）．
ti～）　有コ曳＝　　日印判　26，248　（Il召27）．
3）　司…りIl＝　系皿H包イ七学　357＿（n召28）．
4）齊：藤＝　ツO電比色計による臣需日ミィヒ学i倉PtSt工91（III｛27）．
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実験成績
計測の結果を一括図示すると図の如くである。即㍉
???????????????
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，臨繭避＼ト調㈱e，鼎
を割るllき期とが一致する。このことは，興味あることで，
この肉眼的諸変化が，比較的安定な諸構成分子め変性を意
味するものであれば，少なくともこのよらな環境下では酵
素との而になん專かの相互関係が三布するかの如くである。
L緬坦）乙5456 1ts　24
　a）あ20℃冷凍保存骨では保存中の酵素の活性度の変
化は殆どみられず，初期にやや上昇するかに見え，保存期
．間が長期にわたると極めて僅かながら低下の傾向を示す。
　b）＋5℃血漿中および空氣中保存のものでは，3～7日
あたりまで急激な上昇を示して後，再びかなり急な下降を
示し，前者は4遍，後者は2週目に新鮮時の活性度の水準
を通過しさらに漸次下降する傾向を示す。そして前者の下
ド葦Jff一はそ受者より遅オしる。
　c）＋20。C室温傑存のものでは保存第11」にすでに急
激に最大値に聡し，以後急速に活性度の減弱を認め保存1
遍頃に新鮮暗の水準を割り，高度の低下を続ける。
　以上の変化を吟昧するに当り，各保存法における肋骨の
外見の変化を滲照してみょう。
　a）一200C冷凍保存では，探取峙の外見を極めて長期に
至るまで保持し，24週に至るもその骨皮質にやや乾燥した．
感じが現われるのみで骨髄の色調もやや黒ずむ以外著変を
見ない。
　b）＋5。Cの空氣を外囲媒質とする保存のものでは1週
頃より骨髄および睡臥血液，筋肉の変色甚だしく，3週に
至るとかなり無菌的に扱われたにヵ・かわらずカビの獲生を
見，異臭を加〔つに至る。
　c）血漿中保存のものは3週前後で・丹皮質に「自つぼさ」
を増してはくるが，骨髄・筋肉箒には変色が軽度に見られ
るのみで5週に至り漸く異臭を放つようになり，外見もか
なり悪化する。
　d♪＋20℃室温保存のものは2H目頃から骨皮質は殆
ど乾燥し，骨髄筋肉の変色著しく，1週頃には骨髄も乾燥
が深部におよび，骨皮質は脆くなる。
　以上を要約するに，肉眼的変化が進み，変性壊死が始ま
らんとする時期と，酵素の活性度が下降して新鮮噂の水準
5）　Wilson：　」．　Bone＆Joint　Surg．　33・B，　301　（1．951）．
6）　Herbert　：　J．　Bone　＆　Joint　Surg．　＆3．B，　316　（1951）．
7）　谷）ll・秋場：　～令’藏。）読F斗学　（rμ♪107　（ll召26）．
考 按
　i新鮮骨移植の成功…率が他の保存骨移植に勝る一llk
大の理由はどうしてもそれが細胞・組織学的並び
に生化学的にジそれが生休の一部として生活して
いた時と大差なV・歌態にある事実に求めらるべき
であろう。それ故にわれわれは保存骨移植におV・
ては，いかにしてそのいわゆる新鮮度を維持する
かに腐心してきた。しかし℃，私の本研究の第1
報から第5報までの結果は：，諸家5）・6）の経験と同
様に，冷凍保存がこの口的にやや近い成果を牧め
うるととを明かにしたのである。
　新鮮度判定の方法は，既逃の加くまだ幼稚な範囲を慨し
ていないが，從來の形態学的楡索のみに頼ることが反省せ
られつつあることは，当然ながらひとρの進歩といわねば
ならぬ。
　一般に酵素は生活を営む粗織で生成せられ，准ll織の死後
もそれら酵素の作用が害せられないで残存していること，
そしてその残存するか，いなか，は組織の死滅の仕方如何
にかかつていることが知られている7）。
　選局はぴ化学遺品はlj旅酵素を碑壌し・あるいは活性度
を奪うが，ある範囲内の温度はその作用遠度を左看する。
例えば低温はその作用を抑制し，組織L11の遊離水が凍結曲
譜で1よ酵素は殆ど傑かしか作用せず，準度が上昇するにつ
れてその作用力を回復ないし増強するとされているS）。
　私の小実瞼から知られる事実は，一20℃の冷凍ではAl－
P－taseは極めて長い間作川力を失わずに保存せらオし，か
つその作用力に著しい変動を來さず，徳って新鮮i庁の旧態
が博く保存されていると解釈してよいと思われる。
　十50Cの保存骨ではしかし，その保存環境の差により溝
いはあるが，いずれも当初の一周期問活性度の磯回を物語
．る曲線の急上昇を示し，後急速な下降をきたしている。こ
れには二様の解釈が成立つ。即ち組織内の酵素が組職の自
家沿化のため組織外に出てきて酵素量：の増加をきたしたか，
あるいは変性の際re　IUされる何ものかによる酵素作刑の賦
活である9）。冷藏骨の場合，その肉眼的所見からしても，
この両様の機序が上述の活性度曲線の上昇と．なって現われ
8）　Hepburn：　．　Bio’ehem．　Bull．　4，　136　（1915）．
．9）　板「1：　L酵素　511反　修教祠＝（1｛子｛24）．　　　　　　’　　ζ
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たのではあるまいか。
　いずれにしてもこの程度の低温では，諸構威分子の変化
が徐々に進み長期間の骨の新鮮度保存は不可能であること
のひとつの明かな証左といわなければならぬ。
　対照としての室温保存骨ではこの辺のことがより顯著に
不されている。
　凍結状態にての貯藏により活性度の増す酵素1の存在，ま
たある氷点下の温度で活’性度の増加を認めたことなどが報
ぜられている様であるがり，私の実瞼ではこのような現象
は認められなかった。
　肉類について蛋直質閉）変性の楡索から，その保存法に検
討を加えている学ig＝iO）は，急速冷凍および一20℃以下の
保存を最も劃しとしている。私の実感は氷点下における各
種の温度における比較を欠いてはいるが，空氣をタト囲冷媒
とする一一200C以下の保存で，骨でも充分長期間使用に耐
え，随11寺に生イ七学的に新鮮なものを提供出來るものと思う。
　Alぞ一taseはKay（193211））によれば，腎・骨・乳腺。肺・血
清等に含まれるフォスフォモノエステラ←ゼの一種で，骨
・腎・腸粘膜等に存在するヌクレオチダーゼと同一物12）と
考えられている。このもめは最も古くからよく知られてい
る酵素2）で，骨化機軸にも関興するらしいことがRobinson．
（1921）の造骨湖山から分泌されると考えられるフォxファ
ターゼの発見以來いわ1し13）・14），昨今整形外科の領域でもこ
の方面の研究がますます盛んであるが，私はこ．のことから
は一歩離れて，革にA1・｛P－taseを比較的計測し易い，そし
てその面長の掴み易いひとつの骨の威分として扱ったので
あって，骨移植にさいして局所に酵紫が持込まれることが
』有意義であるか否かの論議は私の目的でないことを付け加
えておく。
結 論
1）著者は保存骨のAI－P－taseの消長を知らん
として，一20。C・十5℃・十20QCに：おける各種保
存三々髄について，BodanSky氏法によるその活
性度の楡索を行った。
　2）一200Cの冷凍保存では，長期（24週）にわ
たり，殆ど酵素の活性度に変動なく，かつ新鮮骨
と大差なV・活性度が保たれていることを知った。
　3）＋5℃の冷藏骨では，漁式，乾式保存のい
すれを間わす，一旦著しい活性度の増弧を示した
後，漸吹降下し℃2～4週口に新鮮時活性度水準
を通過し，さらに時間の経過につれて下降を続け
る。
　4）上述の酵素の変動は，外見的骨変化と平行
関係を示すが，Al－P－taseの活性度が新魚F時水準
を通過するのと，肉限的な変性壌死の発現とが一
致するのは興味ある事実といわねばならぬ。即ち
Al－P－taseが骨紅織を：構成する一つの蛋白質であ
る以上，その活性度の低下はそ．の破三度を示すも
のであり，ひV・ては骨組織そのものの変性壌死の
程度を闇接に表現するものといわねばならない。
tの意味で，保存骨のA1－P－tase活度の測定は，
乙の新鮮度判定の基準たりうると考える。
　5）要する1に一20。C以下の冷凍保存法は：生化
学的にはるかに安定であり，数段優越する保存法
とV・わねばな：らなV・。　　　　　　　　・’
　実四過穫に関する御指導，御意見を戴）．・た生化学教室大
野教授，生理学教室宮崎助教授に対し深甚なる謝意を表
す。
　　　　　　　　　　　　　　（昭和28，10．12受付）
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Summary
　　　　　The　purpose　of　preserving　bones　is　to　keep　them　in　as　fresh　a　condition　as　possible，
　biologically　and　biochemically．
　　　　　The　author　adopted　Al－P－tase　as　a　sign　of　the　freshness，　and　medsured　iVs　activity
quantitatively　by　Bodansky’s　method　in　the　marrow　of　ribs　preserved　respectively　at
’　一20℃，　＋50C　and　＋．D．OCC．
　　　　　The　results　were　as　follows：
　　　　　1）In　the　refrigerated　bon．e，　activity　of　Al－P－tase　hardly　changed　even　afterユong
　preservation　（24　weeks）．
　　　　　2）　ln　bones　cobled－preserved　in　a　serum　at　十50C　the　activity　rose　at　the　begining
　and　then　fell　gradually　passing　the　level　of　activity　of　the　fresh　state　within　4　weeks．
　　　　　3）　The　above　changes　of　the　activity．　were　parallel　to　the　inicroscQpic　chaiages．　lt
・is　interesting　to　note　that　the　begining　of　the　microscopic　degeneration　and　the　passing
of　the　fresh－state－level　occurred　at　the　stame　time．　lt　might　be　said　that　the　grade　of
　the　activity　of　Al－P－tase　is　an　indication　of　the　degeneration　of　protein　in　bone，　since
　Al－P－tase　itself　is　one　of，　the　proteins　in　the　bone．
　　　　　4）　From　the　above　the　author　suggests　that　the　activity　of　Al－P－tase　of　bone　marrow
　should　be　measured　as　a　sign　of　freshness　of　preserved　bones．
　　　　　5）　ln　short，　the　refrigerating　preseirvation　at　一20eC・一v－25℃　is　a，excellent　method
to，　keep　bone　grafts　biochemically　stable　for　a　long　term．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Reeeivd　Oct，　12．　1953）
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